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Verfahren und Vorrichtung zum innigen Vermischen 
zweier F.liissigkoinponenten 



Pa tentanspriiche 

^ iT^Verfahren zum innigen Vermischen zweier Fl uss iykoniponon ten , 
die praktisch unmittelbar nach ihror Vereinigung mitein- 
ander reagieren, dadurch gckennzeichne t , daB die erste 
Komponente unter Druck in Form eines f dehor formiyon Spritz- 
ntrahls in eine im wesentlichen zy lindrische M i r.chkammcr , 
praktisch in Richtung der M ischkammer-Lany saehse stromend, 
eingefiihrt wird, daB gleichzeitig die zwelte Komponente 
unter Druck und in Form von minders tens zwei f acher f ormicjon 
Spritzstrahlen praktisch senkrecht zum Spritzstrahi dor 
crsten Komponente in doron S tromuny sbahn in die Mischknm- 
mer eingefiihrt wird und daB das entstehende Gemisch der 
beiden flUssigen Komponenten aus der Mischkammer zu einer 
nachgeschalteten Reak tionszone yefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch yekennzeichnet , daB 

die Einrichtungen zur Erzeugung der f acher formigen Spritz- 
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strahlen der zweiten Komponente in der Wand der Mischkam- 
mer in einander praktisch diametral gegeniiberliegender Aus- 
rlchtung angeordnet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , daB die 
fScherfdrmigen Spri tzs trahlen der beiden Koinponenten je- 
weils einen elliptischen Querschnitt besitzen, wobei die 
LUngs- bzw. Hauptachsen dieser Ellipsen am Schnitt- bzw, 
Vereinigungspunkt der Spri tzs trahlen in derselben Ebene 
und praktisch in derselben Richtung ausgerichtet sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB die L3ngs- Oder Hauptachsen des elliptischen Querschnitts 
der f3cherformigen Spritzs trahlen der zweiten Komponente 
am Schnitt- bzw. Vereinigungspunkt zwischen den Spritzstrah- 
len miteinander koinzidieren, wahrend die Ilauptachse des 
Querschnitts des Sprit zc trahls der zweiten Komponente am 
Schnittpunkt der beiden anderen Spri tzs trahlen untcr einem 
Winkel zu deren gemeinsamen Langs- oder Hauptachsen ange- 
ordnet ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB cfce elliptischen Querschnitte der beiden facherf6rmi- 
gen Spri tzs trahlen der zweiten Komponente an ihrem Schnitt- 
oder Vereinigungspunkt im wesentlichen dieselbe Grofle be- 
sitzen und in der Ebene dieses Punkts eine gemeinsame Langs- 
oder Hauptachse besitzen, die linger ist als diejenige des 
elliptischen Querschnitts des f acherf ormigen Spritzs trahl s 
der ersten Komponente an dem Punkt, an welchem dieser 
Spritzstrahl die Spri tzs trahlen der zweiten Komponente 
sciuieidet. 
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6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

als erste fltissige Komponente eine Ldsung aus Polymethylen- 
polyphenylpolyaroinen In einem inerten organischen L6sungs- 
roittel verwendet wird . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
als zweite fltissige Komponente eine Ldsung von Phosgen in 
einem inerten organischen Ldsungsmittel verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
als erste fltissige Komponente eine wMssrige Formaldehyd- 
losung verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
als zweite fltissige Komponente eine wSssrige Ldsung eines 
Gemisches von Anilin und Anilin-Hydrochlorid verwendet wird. 

i'O* Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gemlsch aus den beiden Komponenten beim Austritt aus der 
Mischkammer durch eine Expansions zone geftihrt wird, 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
relativen molaren MengenverhSltnisse der beiden Komponenten 
und die Drticke, unter denen sie in die Mischkammer einge- 
ftihrt werden, wShrend des gesamten Mischvorgangs auf vorge- 
gebenen Grdfien gehalten werden. 

12. Verfahren nach Anspruch T, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweite Komponente in einer Menge eingefuhrt wird, die uber 
dem ftir das st6chiometrische Verhaltnis bei der zwischen 
den beiden Komponenten erfolgenden Reaktion bzw. Omsetzung 
erforderllchen Mengenantell liegt. 
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13. Vorrichtung zum innigen Vermischen zweier FlUssigkompo- 
nenten, die praktisch unmittelbar nach ihrer Vereinigung 
miteinander reagieren, insbesondere zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach den vorangehenden Anspriichen, gekennzeich- 
net durch eine im wesent lichen zylindrisch geformte Misch- 
kammer (14) mit einem AuslaB (16) am einen Ende und mehre- 
ren EinlaBmitteln am anderen Ende, durch eine erste, prak- 
tisch symmetrisch in dem vom AuslaB (16) abgewandten Ende 
der Mischkammer (14) angeordnete EinlaB-Spritzdiise (22), 
deren DUsenSffnung (nozzle) im wesentlichen langs der 
LSngsachse der Mischkammer (14) gerichtet ist, durch min- 
des tens zwei weitere, in den Wanden der Mischkammer (14) 
an ihrem vom AuslaB (16) abgewandten Ende angeordnete Ein- 
laB-SpritzdUsen (24 , 26), deren DUsenof f nungen auf die 
LSngsachse der Mischkammer (14) gerichtet und in einer 
praktisch senkrecht dazu stehenden Ebene angeordnet sihd, 
durch eine Einrichtung (34 usw.) zur EinfUhrung einer 
ersten flOssigen Komponente unter Druck durch die erste 
SpritzdUse (22), durch Einrichtungen (6, 8, 10, 12) zur 
gleichzeitigen EinfUhrung einer zweiten flussigen Kompo- 
nente unter Druck durch die beiden anderen Spritzdusen ( 24 , 26) 
und durch eine Einrichtung (18, 20) zur Fuhrung der ver- 
mischten flUssigen Komponenten vom AuslaB (16) zu einer 
nachgeschalteten Reaktionszone . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der AuslaB (16) eine Kegelstumpf f orm besitzt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beiden anderen oder weiteren EinlaB-Spritzdusen (24,26) 
in der Wand der Mischkammer (14) einander diametral gegen- 



030026/0761 



2950216 



- 5 - 



uberstehend angeordnet sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnct, daO 
jede Spritzdiise (22, 24, 26) cine DUsenoffnung (nozzle) 
aufweist, welche die unter Druck hindurchstromende f lUssi- 
ge Komponente zu einem f 3cherf ormigen Strahl formt. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafl 
jede SpritzdUse (22, 24, 26) eine DUsendffnung einer sol- 
chen Form aufweist, daft sie die unter Druck hindurchstromen- 
de flilssige Komponente zu einem facherf ormigen Strahl mit 
elliptischem Querschnitt formt. 
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Verfahrcn und Vorrichtuncj zum innigen Vcrmischcn 
zweier Fl tissigkomponenten 



Deschrcibu ng 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und cino Vor- 
richtuny zum innigen Vcrmischen zweier Flussigkomponenten , 
insbosondere soldier, die unmittelbar nach dom Vcrmischen 
eine schnellc choraische Reaktion in J teinander eingehen. 

Bestimnite chemischc Reaktionen bzw. Umset zunyen , die routinc- 
maBig auf i ndustricller Basis durchgof uhrt werden, wcrfen sehr 
ernstliche Schwier i gkei ten beziiglich der Schnol 1 igkei t auf, 
mit welchcr die Umsetzung nach dom Zusammcnbringcn der Reak- 
tionstoilnohmer vor sich ejeht. Fur die Ilerbei f iihrung der ge- 
wunschten Umsetzung 1st der Wirkungsgrad bcim Vcrmischen der- 
ar tiger Reak t ions teilnchmer von kritischer Bedeutung. Wenn 
lmmllch das (lemiseh aus den Reak t ions tci Inehmern beim Ein- 
setzen der Umsetzung nicht homogen ist, ergeben sich stellen- 
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weise Unterschiede der relativen molaren Mengenanteile der 
Reaktionsteilnehmer im Reaktionsgcmisch. Diese Unterschiede 
kdnnen zur Entstehung verschiedenartiger Produkte an den ver- 
schiedenen Stellen fUhren. 

Die Reaktion zwischen Phosgen und Polyaminen zur Bildung von 
Polyisocyanaten sowie die Reaktion zwischen Anilin und Formal- 
dehyd, gewdhnlich in Gegenwart von SalzsSure, zur Bildung von 
Methylenbrticken-Polyphenylpolyaminen sind Beispiele ftlr solche 
Umsetzungen, bei denen der Eintritt der Reaktion nach dem Ver- 
mischen der Reaktionsteilnehmer nahezu augenbl icklich erfolgt. 
Au6erdem kann ein unzureichendes Vermischen der Reaktionsteil- 
nehmer in beiden FSllen Anlafl zur Bildung von festen Nebenpro- 
dukten geben, die zu einer Absetzung oder AusfSllung in ihrem 
Zustand, wie sie entstanden sind, neigen. Dieses Absetzen kann 
in bestimroten Fallen ein Verstopfen der Vorrichtung bedingen 
und schlieBlich eine erf order liche Beendigung des Reaktions- 
vorgangs nach sich Ziehen. 

In der Vergangenheit wurden groBe Bemiihungen mit dem Ziel der 
weitgehenden Ausschaltung der Auswirkungen einer Feststof f- 
edblagerung bei derartigen Reaktionen unternommen. Beispiels- 
weise wurden zu diesem Zweck ein Rotationsmischer mit einer 
mit hohen ScherkrSf ten arbeitenden Mischzone (US-PS 3 781 320) , 
ein Hochgeschwindigkeits-Mischer (US-PS 3 188 3 37) und eine 
mehrstufige Kreiselpumpe (US-PS 3 947 484) entwickelt. In der 
zuletzt genannten VerSf f entlichung findet sich eine eingehende- 
re Untersuchung der bisherigen Verfahren r die fur derartige 
Reaktionen angewandt wurden. 

Eine der bewShrtesten Vorrichtungen, die bisher filr die Durch- 
fUhrung der vorstehend erwahnten Reaktionen verwendet wurde. 
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1st diejenige nach der US-PS 3 507 626 bzw. ihre Weiterent- 
. wicklung gentfiB der GB-PS 1 238 669, Letztere becchreibt eine 
Vorrichtung, be! welcher zwei Reaktions teilnehmers trtfme *u- 
nftchst ISngs paralleled ringfOrmiger Bahnen gefUhrt werden, 
von denen sich die eine schlieOlich nach auBen erweitert und 
in die andere Ubergeht, wobei die verniischten StrOmungsmi t- 
tel von der Verraischungsstelle aus schnell in 6tr8mungs* 
richtung weitergef cirdert werden, so daB ein Zuruckgreif en 
dea Miachvorgangs (backraixing) und die Ablagerung von fester 
Nebenprodukten am Vermlschungsort weitgehend ausgeschal tet 
werden ktfnnen. Eb hat sich jedoch herausgestellt, daB sich 
auch bei dieser Vorrichtung echlieBlich Feststof fechichten 
an den wanden der Mischvorrichtung in der N&he des Punkts, 
an dem sich die beiden Reaktions teilnehmerstrome miteinan~ 
der vermischen, ablagern. Die3er Umstand ftihrt zu einem Aus~ 
htthlen (channeling) des Produkts in der Mischvorrichtung und- 
bedlngt schlieOlich eine Aufierbetriebnahme der Vorrichtung 
zur Reinigung und Instandsetzung. 

Aufgabe der Erfindung ist damit die Schaffung eines Verfah* 
rens und einer Vorrichtung zum wirksamen Vermischen von stark 
reaktionsfMhigen Komponenten unter weitgehender Oder voll~ 
st&ndiger Vermeidung der bisher aufgetretenen Schwierigkeiten. 
Durch die verbesserte Mischleistung r die durch das Verfahren 
und die Vorrichtung gemS0 der Erfindung gewMhrlelstet wird, 
wird ein Endprodukt mit verbesserten Eigenschaf ten geboten, 
die nicht ausschlieBlich auf das wirksamere Vermischen der 
Ausgangs-Reaktionsteilnehmer zuruckzuf (ihren sind, 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zum innigen Vermischen 
zweier FlOssigkomponenten, die praktisch unmittelbar nach 
ihrer Vereinigung miteinander reagieren, erf indungsgemSB da- 
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durch gel$st, daB die erste Komponente unter Druck in Form 
eines f Mcher fdrmigen Sprit2strahls in eine im wesentlichen 
zylindrische Mischkammer, praktisch in Richtung der Misch- 
kammer-LSngsachse stromend, eingefiihrt wird, daB gleichzei- 
tig die zweite Komponente unter Druck und in Form von min- 
destens zwei f acherf ormigen Spritzstrahlen praktisch senk- 
recht zum SJ>ritzstrahl der ersten Komponente in deren Strd- 
mungsbahn in die Mischkammer eingefiihrt wird und daB das 
entstehende Gemisch der beiden fitissigen Komponenten aus der 
Mischkammer za einer nachgeschalteten Reaktionszone geftihrt 
wird* 

Zur Durchf lihrung dieses Verfahrens wird mit der Erfindung 
eine Vorrichtung geschaffen, die gekennzeichnet is t durch 
eine im wesentlichen zylindrisch geformte Mischkammer mit oi- 
nem AuslaB am einen Ende und mehreren EinlaBmi tteln am ande- 
ren Ende, durch eine erste, praktisch symmetrisch in deirt vom 
AuslaB abgewandten Ende der Mischkammer angeordnete EinlaB- 
Spritzdtise, deren Diisenoffnung (nozzle) im wesentlichen langs 
der LMngsachse der Mischkammer gerichtet ist, durch mindestens 
zwei weitere, in den W3nden der Mischkammer an ihrem vom Aus- 
laB abgewandten Ende angeordnete EinlaB-Spritzdtlsen, deren 
Dttsenttf f riungen auf die Langsachse der Mischkammer gerichtet 
und in einer praktisch senkrecht dazu stehenden Ebene angeord- 
net sind, durdh eine Einrichtung zur EinfUhrung einer ersten 
flttssigen Komponente unter Druck durch die erste Spritzduse, 
durch Einrichtungen zur gleichzei tigen EinfUhrung einer zwei- 
ten flUssigen Komponente unter Druck durch die beiden anderen 
Spritzdlisen und durch eine Einrichtung zur Fuhrung der ver- 
mischten flftssigen Komponenten vom AuslaB zu einer nachgeschal- 
teten Reaktionszone. 
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Im folgendcn sind bevorzugte Ausf Uhrungsbeispiele der Erfinduhg 
anhand der beigefUgtcn Zeichnung n.Hher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise ira Schnitt gehaltene Seitenansicht einer 
erf indungsgemaBen Mischvorrichtung fUr hoch reaktions- ' 
fahige Komponenten, 

Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie A-A in Fig. 1, 

Fig. 3 eine perspektivische Darsteliung einer bei der Vorrich- 
tung nach Fig. 1 verwendeten Strahl- bzw. SpritzdUse, 

Fig. 3A eine Aufsicht auf die Oberseite der SpritzdUse nach 
Fig. 3, 

Fig. 3B eine Aufsicht auf eine abgewandelte Ausfuhrungsform 
der SpritzdUse, 

Fig. 4 eine schematischc Darsteliung zur Veranschaulichung 
einer Moglichkeit, nach welcher Strahlen flUssiger 
Komponenten beim erf i ndungsgem50en Verfahren mitein- 
ander vereinigt werden, und 

Fig. 5 eine Fig. 4 ahnelnde Darsteliung einer anderen Moglich- 
keit zur Vereinigung der Strahlen der flUssigen Kompo- 
nenten. 

Die in den Fig. 1 und 2 daryestellte Ausf Uhrungs form der Er- 
findung besteht im wesentlichen aus einem hohlen, T-f8rmigen 
Gehause 2, in dessen Querdurchgangsteil ein hohler Spulenk8r- 
per 4 eingesetzt 1st, der mit einem Ringkanal 6 sowie mit zy- 
lindrischen Durchgangen 8, lO und 12 versehen ist, die jeweils 
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in eine durch die InhenwSnde des Spulenkdrpers 4 gebildete 
Mischkaiwner 14 einmtlnden. Die Mischkaronter 14 weist eine 
glockenf Oraige Off nung auf, die. liber einen ausgekleideten 
Durchgang 18 zu einere Austrag- oder AuslaBrohr 20 fuhrt. Die 
Auskleidung besteht dabei a us einem Werkstoff , wie Wolfram- 
karbidr der fur Abrieb, Korrosion und Shnliche KrSf te wider- 
\ stands fiihig ist, denen er beinr Durchgang des betreffenden 
Reaktionsgemisches unterworf en sein kann. 

Die DurchgSnge 8, 10 und 12 nehroen jeweils eine FHcherstrahl- 
Spritzdttse 22, Z4 bzw- 26 atrf , deren DUsenspitzen bzw. -enden 
jeweils in die Mischkaraner 14 hineinragen. Die genaue GrdBe 
des Vorstands der Dtisenenden in der Mischkairaner 14 wird durch 
Flansche 28, 30 bzw. 32 an den AuBenenden der ZylinderkSrper 
der DQsen 22 - 26 begxenzt, wobei diese Flansche in komple- 
mentor en Ausnehmungen in den AuBenenden der jeweiligen Durcb- 
gSnge 8, TO bzw. 12 sitzen. Die F3cherstrahl-Spri tzdOse 22 
urtd der Durchgang 8, in welch em aie angeordnet ist, sind mit 
ihren L£ngsachsen ko axial zur Ungsachse des Spulenkftrpers 4 
ausgerichtet* Die L&ngsachsen der SpritzdUsen 24 und 26 sowie 
der diese aufnehmenden DurchgSnge 10 bzw. 12 liegen auf elner 
geroinsamen Achse praktisch senkrecht zur LSngsachse des Spu- 
lenkttrpers 4. 

Die einzelnen SpritzdUsen 22 - 26 sind verschiebbar in den je- 
weillgen Geh 3 use -Durchgang 8 , 10 bzw. 12 eingesetzt, und sie 
werdeiv durch Anlage ihrer AuBenenden an der Innenflache des Ge- 
h&uses 2 in ihrer Lage festgehalten. Die DUse 22 ist durch ei- 
nen roit einem zylindrischen Durchgang (Bohrung) 35 versehenen 
Flansch-Konus 34 festgelegt, der seinerseits mit Hilfe von 
Stellschrauben 36, 38 und eines O-Rings 40 am Endc des Quer- 
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durchgangs tells des Gehauses 2 unter Abdlchtung befestigt 1st. 
Der Spulenkorper 4 1st dabei ebenfalls mit Hilfe von O-Ringen 
51 und 51a gegeniiber der Innenflache des Gehauses 2 fliissig- 
keitsdicht abgedichtet und durch Anlage eines Flansches 53 
an elnen zugeordneten Flansch im Inneren des Gehauses 2 fest- 
gelegt. Weitere Mittel zur Festlegung der SpritzdUsen 22 - 26 
in ihrer Einbauposi tion konnen gewiinschtenfalls In Form von 
nlcht dargestellten Sicherungsklammern oder dergleichen vor- 
gesehen sein. 

Das Innere des Speiserohrs 42 steht mi t dcm Durchgang 35 im 
Spulenkorper 4 in Verbindung; uber diesen Durchgang kann eine 
der beiden zu vermischenden fliissigen Komponenten der Facher- 
strahl-Spritzduse 22 zugefuhrt wcrden. Die zwoite fliissigc Kom- 
ponente wird durch einen EinlaB (stutzen) 52 uber ein nicht 
dargestelltes Speiserohr zugefuhrt, das mittels eines Flan- 
sches 54 und einer DichtflSche 56 unter Herstellung einer Ab- 
dlchtung am EinlaB anbringbar 1st. Das iiber den EinlaB 52 zu- 
gefiihrte StrSroungsmit tel durchstromt den Ringkanal 6 und ge- 
langt von hier zu den SpritzdOsen 24 und 26. 

Fig. 3 veranschaulicht in perspektivischer Darstellung die Form 
einer typischen FScherstrahl-Spritzduse, wie sie bei der Vor- 
richtung nach Fig. 1 und 2 verwendet werden kann. Die Diisen- 
mtlndung 58 der Spritzduse gemaB Fig. 3 besitzt einen ellipti- 
schen Querschnitt, der aus der Aufsicht auf die Spritzdilse 
nach Fig. 3A deutlicher ersichtlich 1st. Obgleich dies die be- 
vorzugte Dusendf fnungsform beim Verfahren und bei der Vorrich- 
tung gemaB der Erfindung darstellt, sind auch andere Diisenkon- 
figurationen anwendbar. Beispielsweise kann der Dflsenmund der 
Spritzduse einen kreisformigen Querschnitt und eine insgesamt 
kegelstumpfformige Gestalt besitzen, wobei die GrundflSche des 
Kegelstumpfs an der Obersci te liegt, wie dies aus der Aufsicht 
auf die Spritzdilse gemnB Fig. 3B hervorgeht. 
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Die drei FScherstrahl-Spri tzdusen 22 - 26 konnen in jeder 
Beziehung einander identisch sein. In bevorzugter Ausfuhrungs- 
form ist jedoch die SpritzdUse 22 so ausgelegt, dafl sie eineu 
kleineren Spritzraus terbogen erzeugt als die beiden anderen 
DUsen, die ihrerseits vorzugsweise einander gleich sind, d.h. 
identische Spritzmuster bzw. -schemata erzeugen. 

Bei der DurchfUhrung des Vermischens zweier hocl^reaktions- 
fMhiger flUssiger KomponenLen unter Verwendung der in Ver- 
bindung mit Fig.1 bis 3 beschricbenen Vorrichtung wird eine 
erste flUssige Komponente unter Druck uber das Speiserohr 42 
und den Durchgang 35 zur SpritzdUse 22 gefordert. Die For- 
derung erfolgt vorzugsweise unter einem Druck von 10, 5 - 49,2 bar, 
obgleich der in einem bestiiranten Fall angewandte Druck nicht 
kritisch ist. Die zweite, fur die Reaktion notwendige fltissi- 
ge Komponente wird vorzugsweise unter demselben Druck wie die 
erste Komponente uber den EinlaB 52 und den Ringkanal 6 den 
beiden SpritzdUsen 24 und 26 zugefUhrt. 

Die beiden, aus den Diisen 24 und 26 in die Mischkammer 14 ein- 
tretenden Strome der zweiten Komponente besitzen vorzugsweise 
jewells dieselbe Form, und sie sind symmetrisch zueinander 
ausgerichtet, so dafl sie einander in einer mit der T*3ngsachse 
der Mischkammer 14 Ubereinstimmonden Ebene schneiden. Der aus 
der SpritzdUse 22 in die Mischkammer 14 eintretende Strahl 
der ersten flUssigen Komponente trifft dabei auf die einander 
entgegengerichteten Strahlen der zweiten flUssigen Komponente 
auf, so daB die beiden Komponenten unter Bedingungen hoher 
Turbulenz wirksam miteinander vermischt werden. 

Die genaue Einbauposi tion der ei.nzelnen Fachers tralil-Spri t z- 
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dUsen, die Form der von den Diisen erzeugten Strahlen, die 
Gr6Be und Konf iguration der Mischkainmer 14 sowie die von den 
verschiedenen DUsen erzeugten Spritzmuster bzw. -bilder sind 
sMmtlich Faktoren, welche die Wirksamkeit des Vermischens 
der beiden flQssigen Komponenten beeinflussen. Die zweck- 
maBigste Kombination dieser Faktoren, bei welcher die vor- 
teilhaftesten Ergebnisse beim Vermischen der beiden fiussigen 
Komponenten erzielt werden, laBt sich durch Versuche bestim- 



men. 



Im allgemeinen empf iehlt sich jedoch die Verwendung von FM- 
cherstrahl-SprltzdUsen, die einen sogenannten "aachen" Strahl 
erzeugen, namlich einen Strahl mit elliptischera Querschnitt 
gemaB Fig. 3 und 3A, wobei dieser elliptische Querschnitt 
vorzugsweise eine llauptachse besitzt, die um mindestens das 
1,5-fache groBer ist als die Nebenachse. Derartige Spritzdii- 
sen , welche flache Spritzstrahlen erzeugen, werden vorzugs- 
weise so angeordnet, daB sie einander schneidende Spritz- 
muster bzw. -bilder liefern, wie sie in stark schematis ier- 
ter Form in Fig. 4 veranschaulicht sind. In diesem Fall sind 
die aus den SpritzdUsen 24 und 26 austretenden Flachstrahlen 
symmetrisch zueinander angeordnet, und sie besitzen einen 
elliptischen Querschnitt, dessen Langs- bzw. Hauptachse (dar- 
gestellt durch die gemeinsame Aclise X-X in der Schnittebene 
der beiden Strahlen) senkrecht zu der Kichtung steht, in wel- 
cher der SprUhstrahl der anderen Komponente aus der Spritz- 
dUse 22 austritt. Dieser letztere Spritzstrahl ist ebenfalls 
flach mit einem elliptischen Querschnitt, dessen Langs- bzw. 
Hauptachse (Achse Y— Y am Schnittpunkt dieses Spriihstrahls 
mit don Strahlen aus den SpritzdUsen 24 und 26) senkrecht 
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zur Bewegungsrichtung der beiden anderen Spritzstrahlen 
liegt. Schliefllich sind Konf iguration und Lagc der Spritz- 
diise 22 in bezug auf Konf iguration und Lage der beiden an- 
deren SpritzdUsen so gewahlt, dafl die Breite des aus der 
DUse 22 austretenden SpritzsLrahls wescntlich kleiner ist 
als diejenige der Strahlen der beiden anderen SpritzdUsen 
an der Stelle, an welcher diese beiden Strahlen aufeinander 
treffen. 

Fig. 5 veranschaulicht ein anderes Spri tzst rah 1 schema, bci 
dem der aus der SpritzdUse 22 austretende flache Spritzstrahl 
im Vergleich zu Fig. 4 praktisch urn 90° verdreht ist, so daB 
die Langs- bzw. Hauptachse des elliptischen Querschnitts die- 
ses Spritzstrahls am Schnitt- bzw. Auf tref f punkt mit den bei- 
den anderen Strahlen in deren Stromungsrichtung verlauft. Boi 
beiden Ausf tihrungsbeispielen gemafi Fig. 4 und 5 wird durch 
die veranschaulichten Spritzbilder gewahrleistet, daB die als 
Spritzstrahl aus der SpritzdUse 22 austretende flussige Keak- 
tionsteilnehmerkomponente von dem zweiten, aus den SpritzdU- 
sen 24 und 26 auss trtfmenden Reaktions teilnehmer vollig um- 
schlossen und eingehUllt ist. 

Die spezielle Kombination der Spritzbilder gemaB Fig. 4 und 
5 kann auf verschiedenartige Weise erzielt werden, wie dies 
fUr den Fachmann of f ensichtlich sein durfte. Beispielsweise 
k5nnen identische SpritzdUsen verwendet werden, die jeweils 
dasselbe elliptische Spritzmuster bzw. -bild liefern, wobei 
jedoch die SpritzdUse 22 in einer solchen Position angeordnet 
wird, daB die Strecke, Uber welche sich der Spritzstrahl die- 
ser SpritzdUse bewegen muB, bevor er auf die Spritzstrahlen 
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der beiden anderen SpritzdUsen 24 and 26 auftrifft. weniger 
als die Halite des Abstands zwischen diesen beiden zuletzt 
genannten Dusen betragt. Wahlweise konnen die drei Dtisen 
innerhalb der Mischkammer 14 im wesentlichen synunetrisch an- 
geordnet sein, so daB die Strahllangen bis zun. Schnittpunkt 
bei alien drei SpritzdUsen praktisch gleich grpfl sind. Um 
in diesem Fall das angestrebte Ergebnis zu erzielen, wird 
jedoch die Facherstrahl-Spritzduse 22 so ausgebildet. daB 
der von ihrem Spritzstrahl beschriebene groBte Winkel wesent- 
lich kleiner 1st als bei den Spritzstrahlen der Spritzdiisen 
24 und 26. Beispielsweise kann bei einer solchen Ausf iihrungs- 
form die SpritzdUse 22 so ausgelegt sein, dafl ihr Sprxtz- 
strahl einen Winkel von etwa 45° beschreibt, wMhrend die 
Spritzstrahlen aus den SpritzdUsen 24 und 26 einen grSBten 
(Jffnungswinkel von etwa 90° besitzen. 

Obgleich in der vorstehenden Beschreibung der Fig. 1. 2, 4 und 5 
die verwendung von nur zwei SpritzdUsen 24 und 26 zur Einfdhrung 
der zwei ten fliissigen Komponente vorausgesetzt wurde, konnen 
ersichtlicherweise auch drei oder mehr derartige SpritzdUsen 
verwendet werden; wesentlich ist dabei nur, daB jede dieser 
DUsen so angeordnet ist, daB ihr Strahl in Richtung auf die 
Zentralachse der Mischkammer 14 und unter einen, rechten Winkel 
zur Stromungsrichtung des Strahls aus der SpritzdUse 22 ge- 
richtet ist. 

Bei den vorstehend beschriebenen Ausf Uhrungsbeispielen wird 
bei der Vereinigung der beiden flUssigen Komponenten ein 
h5chst wirksames Vermischen unter auBerst turbulenten Be- 
dingungen in der Mischkanu„er 14 erreicht. Bei der Ausfuhrungs- 



030026/0761 



2950216 



- 17 - 

form gemSfl den Fig. 1 und 2 ist das die drei Spritzdusen 
22 - 26 aufnehmende, geschlossene Ende der Mischkammer 
halbkugelfdrmig ausgebildet. Diese Konf iguration ist des- 
halb sehr zweckmaBig, weil durch sie sicherges tel It wird, 
da0 sich in diesem Bereich keine " toten Stellen" bilden, 
in denen Fests tof f ablagerungen und dergleichen auftreten 
kdnnten. Diese spezielle Konf iguration ist jedoch nicht er- 
f indungswesentlich, vielmehr k6nnen andere Formen dieses Be- 
reichs der Mischkammer angewandt werden, ohne daO die ins- 
gesamt erzielte, ausgezeichnete Mischwirkung beim erfindungs- 
gemSBen Verfahren herabgesetzt wird. 

Die GesamtlSnge der Mischkammer 14 und ihr Durchmesser sind 
ftlr den Brfolg des erf indungsgemafien Verfahrens nicht kri- 
tisch f vielmehr konnen die zweckmaBigsten Abmessungen zur 
GewShr lei stung eines optimalen Vermischens jeder einzelnen 
Komponente einer speziellen Kombination von Reaktions teil- 
nehmer ohne wei teres anhand von Versuchen bestimmt werden. 

Das durch Vereinigung der beiden flUssigen Komponenten auf 
vorstehend beschriebene Weise entstandene FlUssigkeitsge- 
misch stromt kontinuierlich unter Druck aus der Mischkammer 14 
liber das Auslaflrohr 20 zu einer weiteren, nicht darges tell ten 
Reaktionszone, in welcher das Gemisch in Abhangigkeit von der 
durchzufUhrenden Reaktion in an sich bekannter Weise einer 
weiteren Behandlung unterworfen wird. Der AuslaO 16 der Misch- 
kammer 14 besitzt gemao Fig. 1 und 2 eine sich kelchartig 
erweiternde Glockenform. Diese Form ist jedoch nicht erf in- 
dungswesentlich, vielmehr kann mit ihr auf einfache Weise ein 
Obergang der vermischten Reaktionsteilnehmer von der Misch- 
kammer 14 in das AuslaBrohr 20 erreicht werden, das bei der 
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dargestellten Ausf Qhrungsf orm einen groBeren Innendurchmesser 
besitzt als die Mischkammer solbst. Durch die dargestellte 
spezielle Form des AuslaBteils 16 wird gewahrleistet , daB kex- 
ne Verengungen, Taschen und dergleichen vorhanden sind, die 
zur Absetzung von Ablagerungen oder zur Bildung von "toten 
Stellen" fUhren k6nnten, d.h. zu Ansammlungen der vermischten 
Reaktionsteilneluner, iiber welche der Hauptmischstrom hinweg- 
strftmt. 

Ebenso stellt die spezielle Auskleidung 18 gemafl Fig. 1 und 2 
ein wahlweise anwendbares Merkmal dar, durch welches eine 
langere Betriebslebensdauer der Vorrichtung erreicht wxrd, 
well durch diese Auskleidung die Vorrichtung vor Korrosion 
und schleifenden bzw. Abriebkraf ten und dergleichen geschUtzt 
wird. Die Auskleidung 18 ist an sich jedoch nicht erfindungs- 
wesentlich. 

Das erfindungsgemafle verfahren ist fur das Vermischen einer 
groBen Vielfalt von Reaktionsteilnehmern anwendbar, die un- 
mittelbar nach der Vereinigung . in eine schnelle Reaktion mit- 
einander eintreten und daher hSchst wirksam und schnell mit 
einander vermischt werden mUssen, um ein homogenes Reaktions- 
oemisch und damit ein homogenes Reaktionsprodukt zu liefern. 
Beispiele hierfur sind die Reaktionen zwischen Polyaminen und 
Phosgen (beide Komponenten in Form von bosungen in einen, iner- 
ten LSsungsmittel, wie Chlorbenzol) zur Erzeugung der ent- 
sprechenden isocyanate sowie die Reaktion zwischen Anilxn 
(als wassrige Losung mit Salzsaure) und wassrigem Formaldehyd 
zur Erzeugung eines Gemisches von MethylenbrUcken-Polyphenyl- 
polyaminen. Bei diesen beiden Reaktionen kSnnen bekanntUch 
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unerwiinschte Nebenprodukte gebildet werden, von denen einige 
eine feste Konsistenz besitzen. Die Bildung dicsor fcsten Ne- 
benprodukte warf bisher erhebliche Probleme bei der Durchfiih- 
rung der genannten Omsetzungen aufgrund der schnellen Ansamm- 
lung von Feststof f ablagerungen in den bisher zum Vermischen 
solcher Reaktionsteilnehmer verwendeten Vorrichtungcn auf. In 
vielen Fallen erfolgt die Bildung solcher Feststof f ablagerungen 
so schnell, daB die Verf ahrensf Uhrung zur Reinigung der Vor- 
richtung in kurzen AbstSnden unterbrochen werden nuG. Dies ist 
aber speziell in Verfahren unvorteilhaf t, die kontinuierlich 
durchgefUhrt werden sollen. 

Mit dem Verfahren und der Vorrichtung gemSB der Erfindung kon- 
nen die vorstehend geschilderten, bisherigen Schwierigko iten 
vennieden und die betreffenden Reaktionen kontinuierlich uber 
lange Zeitrauroe hinweg und ohne nennenswerte Ansammlung von 
festen Ablagerungen durchgefUhrt werden. Weiterhin zeigt es 
sich, daB die nach dem Verfahren und mit der Vorrichtung gemae 
der Erfindung herges tell ten Reaktionsprodukte eine wesentlich 
verbesserte ZusammensetzungsgleichmaBigkeit und einen betrScht- 
lich geringeren Anteil an unerwiinschten Nebenprodukten besitzen 
a Is nach dem bisherigen Verfahren hergestellte Produkte. 

Das verfahren zur Umsetzung von Polyaminen mit Phosgen zur Cr- 
zeugung von Polifeocyanaten sowie das Verfahren zur Umsetzung 
von Anilin mit Formaldehyd (im allgemeinen in Gegenwart von 
wassriger SalzsSure im Anilinstrom) zur Erzeugung von Methylen- 
brUcken-Polyphenylpolyaminen kennzeichnen sich beide dadurch, 
daB der eine Reaktionsteilnehmer, nSmlich Phosgen im zuerst ge- 
nannten Fall und Anilin im zweitgenannten Fall, im allgemeinen 
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in einer groBeren als der fUr die Umsetzung benStigten stochio- 
metrischen Menge vorhanden ist. In diesen Fallen ist der im 
Oberschufl einzusetzende Reaktionsteilnehmer derjenige, welcher 
den beiden SpritzdUsen 24 und 2G bei der Ausftlh rungs form gemaB 
Fig. 1 und 2 zugefUhrt wird, wahrend der andere Reaktionsteil- 
nehmer der Spritzdilse 22 zugeleitet wird. 

Obgleich vorstehendVeinige derzeit bevorzugte Ausf Uhrungsbei- 
spiele der Erfindung dargestellt und beschrieben sind, soil 
die Erfindung keineswegs hierauf beschrankt sein, sondern viel- 
mehr alle innerhalb des erweiterten Schutzumf angs liegenden 
Xnderungen und Abwandlungen mit einschlieBen. 
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